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Se trata de un Fendmeno en el cual el Agua cubre un

terreno que normalmente no esta cubierto de agua.

Son categorizadas como Desastres Naturales

Representan un grave problema Social y Econdmico

Se las puede prevenir a través de |la Prediccion meteorolégica y una buena
Planificacion Urbanistica

Son causadas por factores Naturales y Humanos




Factores Naturales

CONDICIONES HIDROMETEQROLOGICAS

Precipitaciones intensasy
prolongadas

Desbordamiento de los rios o lagos
(cuando la tasa de flujo supera la
capacidad del cuerpo de agua).




Factores Naturales

CONDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS

Derretimiento rapido del hielo
en las montafas

Tormenta o Tsunami




Factores Naturales

CONDICIONES GEOLOGICAS

Morfologia del terreno (configuracién -
del terreno) N

Tipo del terreno (composicion

litologica)

Ar‘cilloso., :
Capacidad de Limoso R
drenajey & | Arengso -
erosion AR

llanuras de inundacion
en donde el relieve no

permite evacuar
grandes volumenes de
agua
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Pendientes
fuertes




Factores generados por el Hombre

Urbanizacion (Impermeabilizar el
suelo)

Uso de técnicas y materias
inapropiados en la construccion de
estructuras de proteccion
(malecones, diques)




Factores generados por el Hombre

Comprometer los patrones normales
de drenaje 7

Practicas agricolas (exceso de ganadogs

Deforestacion (facilitan la erosion)




Tipos de Inundaciones

Lentas o Progresivas

e Terrenos planos que
desaguan lentamente
(cercanos a riberas de rios).

e Lluvias frecuentes

e Se desarrollan en dias o
semanas

e Son habituales en ciertas
temporadas

e Se incrementan cuando el
hombre altera el curso
natural de los rios




Tipos de Inundaciones

Subitas o Repentinas

e Cuencas hidrograficas de fuerte ocasionando el
pendiente. rompimiento de

i oresas y derrumbes
® Presencia de grandes w\J
cantidades de agua en muy -
corto tiempo - & 3

e Las aguas desarrollan gran
velocidad y caudal

e Se desarrollan en minutos u
horas

e Poca o ninguna sefal de
advertencia

e Areas Deforestadas o con
deficiencia de Drenajes




Consecuenclas

Arrastre de solidos y deposito de
sedimentos

Erosion del suelo

Proliferacién de microorganismos (Riesgo
de Epidemias)

Destruccion de viviendas

Interrupcion de vias de comunicacion
Pérdida de vidas

Pérdida de cultivos

Estancamiento de aguas y
. , . proliferacién de epidemias y
Perdidas econdmicas roedores.

Pérdida de vidas.



Recomendaciones

Sistemas de
alerta

Mantener limpio el lecho del rio

|©08

Las plantas ayudanala
absorcidn, retenciény

No desviar

regulacion del agua y evitan que del ri
cursos ael rio

la tierra se ablande y sea

orvosirada hacie ee rins. No construya, compre, ni alquile edificaciones en zonas tradicionalmente

inundables como pueden ser algunas riberas de rios y quebradas, sus
antiguos lechos y las llanuras o valles de inundacién.

Construir
desaglies




Puntos Susceptibles de Inundacion




Movimientos en masa

Movimiento en masa

(mass movement, landslide)

= Se entiende como movimiento de ladera, “slope
movement (Varnes, 1978) o “landslide” (Sharpe,
1938), el movimiento de una masa de roca, suelo
o derrubios, de wuna ladera en sentido
decendente (Cruden, 1991).
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Cuando obreros del MTOP se encontraban realizando

la remocion de escombros por un ligero deslizamiento suscitado
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Tipos de movimientos

= Caidas: masas desprendidas de pendientes
muy fuertes o escarpes, que se mueven en
caida libre, dando tumbos (saltos) o ruedan
ladera abajo. (Fig. 1)

Fig. 1 Caida de rocas (Varnes, 1978)




Tipos de movimientos

= Volcamientos o Basculamientos: rotacion de
uno o mas elementos alrededor de un punto
pivote. (Fig. 2)

Fig. 2 Basculamiento de columnas de roca
(Varnes, 1978)




Tipos de movimientos

= Separaciones laterales: movimiento de
extension lateral acompafado por
fracturamiento cortante o tensional. Cuando se
produce en rocas, se desarrolla con lentitud;
cuando se produce en suelos, puede ser
considerablemente rapido durante terremotos vy
representar una amenaza. (Fig. 3)

Photo: S. Kramer

Fig. 3 Separacion Lateral (Varnes, 1978)



Tipos de movimientos

= Deslizamientos: desplazan masas a lo largo de

uno o mas planos discretos. Pueden ser
rotacionales o  translacionales en  su
movimiento. (Fig. 4)

= Movimiento Rotacional la superficie del
deslizamiento ocurre internamente en el
material, de forma aproximadamente circular o
concava. (Fig. A)

*"Movimiento Traslacional En este tipo de
deslizamientos la masa de terreno se desplaza
hacia afuera y abajo, a lo largo de una
superficie mas o menos planar o suavemente
ondulada. (Fig. B)

Translational landslide

Fig. 4 Deslizamientos (Varnes, 1978)



Movimiento traslacional Movimiento rotacional

Highland, EEM and Bobrowsky, Peter, 2008, The landslide handbook—=A
guide to understanding landslides Reston, Virginia, U S. Geological Survey: -
Circular 1325, 129 p




Tipos de movimientos

* Flujo Estos movimientos se producen en rocas,
escombros y suelos; los dos ultimos estan
relacionados con la saturacion de agua
especialmente en épocas de lluvia intensa.

(Fig. 5)

path of debris flow W Brazil

Fig. 5 Flujos (Skinner & Porter, 1992)

new bridge, old bridge
was broken by debris flow

Photo: J. Novotny




Tipos de movimientos

» Reptacidon: Es la deformacion que sufre la
masa de suelo o roca como consecuencia de
movimientos muy lentos por accion de la
gravedad. Se suele manifestar en la curvatura
de las rocas o troncos de los arboles, el
corrimiento de carreteras y lineas férreas vy la
aparicion de grietas. (Fig. 6)

Fig. 6 Reptacion (Varnes, 1978)




Tipos de movimientos - Flujos

b) Avalancha de escombros: Variedad de flujo ¢) Flujo terrestre: Este tipo de flujo tienen una
de escombros de muy rapido a forma de reloj de arena. Se produce
extremadamente rapido. (Fig. 6) generalmente en materiales de grano fino o

rocas arcillosas, en pendientes moderadas y

en condiciones saturadas. En flujos secos

también es posible. (Fig. 7)

Fig. 6 Avalancha de escombros (Varnes, 1978)

Fig. 7 Flujo (Varnes, 1978)



Causas de los movimientos en masa

Condiciones
del Terreno
Procesos
Procesos ..
o fisicos
artificiales
naturales

\/




Control

Mediante obras civiles como:

o Muro de contencion

°  Anclajes en roca

o Barreras de retencion

o Filtros para agua subterranea

o Cunetas para agua superficial

o Inyeccion de aglutinantes al terreno

o Correcciones topograficas (reduccion de peso
o Revegetalizacion




Control

Las bermas ayudan a
reducir el peso del
terreno por encima de
una superficie de falla

Terreno original

Nivel de la via

Superficie de falla
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Tipo de inundacion *
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Lenta o progresiva

G Subita o repentina

Causas de Inundacion *

() Naturales
C\, Antrépicas
-

Pendiente del Terreno *

O‘Llano

O Ondulado

Tipo de Suelo *
(\, Arenoso

() Arcilloso

(3 Material impermeable

Detalle caracteristicas importantes
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Detalle caracteristicas importantes
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Tipo de Movimientos en Masa

a9 () Caidas

L

g ) Volcamientos o
‘ " basculamientos
()| Deslizamientos rotacional

() Deslizamientos traslacional

&, () Flujo

() Reptacién

@ (i) Avalancha de escombros
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\L/ (_) Flujos terrestres

B (\w_:ﬁl Separaciones laterales
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Causas de Movimientos en
Masa

Condiciones de Terreno

= :
() Pendiente

'\ ) Tipo de suelo
() Presencia de discontinuidades

s
e

(_) Procesos geomorfolégicos

Procesos artificiales

() Escavaciones

O Cortes para construccion de
viviendas o vias

~ Sobrecarga en la parte alta o en el
\ cuerpo del talud

== _ _ _
() Ausencia de sistemas de drenaje

.\_ ) Fuga de tuberias

() Vertimietos de aguas domiciliarias

’\_ ) Deforestacion

i S .
[ ) Fxnlotacian de minas v canteras
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vwnendas o vias

~, Sobrecarga en la parte alta o en el
L cuerpo del talud

\;' Ausencia de sistemas de drenaje
() Fuga de tuberias

() Vertimietos de aguas domiciliarias
( ;\‘I Deforestacion

C ) Explotacién de minas y canteras

( \. Vibracion artificial

Procesos fisico-naturales

/_/\i Lluvias intesas en periodos cortos
(:,I Lluvia prolongada o acumulada
(:\J Sismos

\AI Erosion

O Socavacion

~~ Reduccion de la vegetacion por
\ incendios y sequias
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